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При разработке математического обеспечения автоматизированной 
системы научных исследований (АСНИ) одной из важнейших задач  яв­
л яется  построение математической модели исследуемого объекта, яв­
ления или процесса на основе тех или иных экспериментальных данных. 
Одним из возможных решений данной задачи является разработка авто­
матизированной интерактивной системы идентификации моделей компо­
нентов технических систем .

Математические модели процессов функционирования во многих 
технических системах или их компонентах описываются линейными или 
нелинейными дифференциальными уравнениями в обыкновенных производ­
ных. Для решения задач параметрической идентификации таких моделей 
разработана автоматизированная интерактивная система POLS/C. Раз­
работанная система состоит из следующих блоков: трансформации 
экспериментальных данных в стандартный вид, выборки адекватных 
структур математических моделей (путем обеспечения качественного 
иэоморзфизма экспериментальных и теоретических графиков, приведен­
ных в специально сформированном банке данных по структурам линей­
ных и нелинейных моделей), оценивания параметров моделей.

Процедура идентификации построена путем минимизации функции 
рассогласования расчетных и экспериментальных данных ме­

тодом адаптивного случайного поиска с обратным шагом. Причем выра­
жение для функции 7 ( •  • ■ ) построено по методу наименьших квадра­
тов в виде

т Ч' -С ^
7 = Д  2 ,  ( П о ) ,  X?, b p f / r t  ,

еде “ экспериментальное значение отклика, <£Г̂  -  дисперсия
воспроизводимости К - г о  отклика. Расчетное значение отклика

является функцией начальных условий, задаваемых вектором 
\ ( 0 )  > управляющих (входных) переменных каждого опыта X ?  , 
вектора оцениваемых параметров JT  модели, времени t ’c'J. и 
вычисляются на каждом шаге случайного поиска путем численного ин­
тегрирования соответствующей системы дифференциальных уравнений.
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Индексы i  , j -  , А" характеризуют соответственно номер опы­
та ( О = 1 , . . . ,  /V ) ,  номер измерения в О -м  опыте (в  каждом 
опыте производится Cj,̂  измерений) и номер отклика (их число равно

) .  Из условий иденти<{ицируемости необходимо, чтобы число т  
иденти^иируемых параметров п  удовлетворяло неравенству п

Структура автоматизированной интерактивной системы идентифо- 
каоди моделей компонентов технических систем P O IS K  может быть 
представлена в виде совокупности следующих взаимосвязанных компо­
нент: М -  библиотеки, объединяющие подпрограммы МОU  набора 
математических моделей (линейных и обширного класса нелинейных 
систем дифференциальных уравнений до 10 порядка включительно),
А -  библиотеки, содержащие данные по структурам линейных и нели­
нейных моделей, С -  библиотеки, содержащие вспомогательные и сер­
висные подпрограммы, обеспечивающие работоспособность М-библиотеки 
управляющей программы P O IS H  и программы графического отобра­
жения выходных данных G-RЛ F  [1 ,2  ]  .

Автоматизированная интерактивная система P O T S P  может 
функционировать в одном из трех режимов: автоматическом, диалого­
вом и пользовательском. Первые два  режима обеспечивает управляющая 
программа P O IS P  , осуществляющая вызов подпрограмм из М, А, 
С-библиотек. В пользовательском режиме (режиме компиляции 
пользователь самостоятельно формирует управляющую программу, выби­
рает необходимые подпрограммы из М-библиотеки и С-библиотеки, 
осуществляет "ручную сборку" задачи .

Все подпрограммы автоматизированной системы P O I S P  напи­
саны на алгоритмическом языке ФОРТРАН-4. Обращение ко всем програм­
мным модулям осущ ествляется при помощи стандартного оператора вызо­
ва подпрограмм ОДА/, , з а  которым следует название модуля и пе­
речень формальных параметров. Пользователь может пополнять систему 
P O IS K  новыми программными модулями, использовать библиотеки мо­
дулей других пакетов прикладных программ и систем [ 3 , 4 , 5 ]  .

Диалоговое взаимодействие в системе P O I P K  рассчитано на 
неподготовленного пользователя, поэтому инициативу ведения пассив­
ного диалога на естественном языке берет на себя ЭВМ, когда поль­
зователь выбирает из предложенной совокупности действий по принци­
пу "меню". Диалог включает запросы системы и ответы пользователя 
на них. Запросы-директивы требуют от пользователя ввода информации 
Запросы-вопросы включают перечень допустимых ответов с цифровым 
кодом, а  пользователь должен ввести код выбранного о твета . Запросы- 
сообщения не требуют реакоди пользователя. Ответы на запросы-воп- 
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росы подвергаются контролю и при неправильном ответе запрос пов­
торяется . Предусмотрена также возможность контроля основных э т а ­
пов решения задачи идентификации и , если необходимо, получать те­
кущую информацию о величине шага поиска, о расчетных значениях 
откликов, значениях оцениваемых параметров, критерии функции рас­
согласования расчетных и экспериментальных данных, и т .д .  В авто ­
матическом режиме вычислений каждый раз перед генерацией новых 
случайных векторов пользователю предлагается перейти в диалоговый 
режим.

Автоматизированная интерактивная система идентификации мате­
матических моделей компонентов технических систем POZS/K функицо- 
нирует под управлением операционной системы реального времени 
1 ОС РВ) версии 2 .1  и выше. Для успешной работы системы на разных 
этапах вычислительного процесса операционная среда должна включать: 

транслятор с языка ФОРТРАН-4,
программные средства организации и ведения библиотек на маг­

нитных дисках (ЦД),
программные средства организации и ведения файлов на ОД, 
средства компоновки и перемещения программных модулей, 
средства редактирования текстов программ,
базовое информационное программное обеспечение конструкторс­

кого проектирования для работы на графических устройствах АРМ, 
процессор косвенных командных файлов.
Система Р О Г З К  ориентирована на малые ЭВМ типа СМ-3.

СМ—4 , комплексы АРМ на базе СМ ЭВМ. В минимальную конфигурацию 
технических средств, необходимых для ее работы, входят следующие 
устройства: центральный процессор, оперативно-запоминающее устрой­
ство емкостью не менее 64 К слов, терминал для связи оператора с 
ЭВМ, аппаратный начальный загрузчи к , устройства внешней памяти на 
ОД; алфавитно-цифровое печатающее устройство, графический интел­
лектуальный терминал, графопостроитель для АРМ на б азе  СМ ЭВМ.

Для работы с системой PO £ SK  необходимо ввести исходную 
информацию, содержащую следующие группы данных:

группа данных Л 1 М  , включающая данные целого типа о размер­
ности задачи, Л/ -  число оцениваемых параметров, Л/Н -  число не­
зависимых переменных задачи (пордцок системы дифференциальных 
уравнений), Л/Л7_ число измеряемых откликов {Л/К1-4 N K  ) ,  /У/7 -  
число опытов (под опытом понимается совокупность экспериментальных 
данных, полученных при одних и тех  же услови ях ), 6 /Ч -  число слу­
чайных векторов, генерируемых в одной точке поиска, PSS -  число

2 -5 3 1 5 5



экспериментальных точек во всех опытах для одного отклика (пред­
полагается одинаковым для всех откликов);

группа данных E P S , содержащая информацию о точности вы­
числений и шаге интегрирования;

группа данных 1/SA содержит информацию об условиях проведе­
ния опытов: матрицу начальных условий YM{ ММ  , М К  ) и целочис­
ленный одномерный массив Л М  (  М М +1), элементами которого явля­
ются величины / М  ( М М )  = 0,СМ (2) = ,Z M (3) =
А М (  где Cf,i ( L = £  . . .  /v/v)
есть число измерений в /  -м  опыте, очевидно, что v  ^  = C S S ;

группа данных EXPER , включающая совокупность эксперимен­
тальных данных: одномерный массив времени измерений (координаты) 
R l(/ iS S ) ,  массив экспериментальных значений измеряемых откликов 
BHASS  > МК1)* массив дисперсий воспроизводимости откликов 
E I S ( Л/К1) и целочисленный массив номеров измеряемых откликов

6 s ( m r i )  ;
группа данных Р /JR включает массив начальных приближений 

СО (Л/) и массив индикации оцениваемых параметров /ОМ (М ) (если 
С -й  элемент массива равен I ,  то параметр подлежит оцениванию, 

если равен 0 , то параметр не идентифицируется, а  фиксируется на 
необходимом уровне).

В качестве примера рассмотрим подпрограмму МОЕ из М-библио­
теки для идентификации параметров С и оС (коэффициентов уп­
ругости и диссипации) нелинейного осциллятора, масса которого 
считается известной. Экспериментальными данными являются отклоне­
ния массы в режиме свободных колебаний. Дифференциальное уравнение 
свободных колебаний нелинейного осциллятора имеет вид т//\-аС,у.л-С((1Л\ 
= 0 Подпрограмма МОП для данного уравнения имеет следующий вид: 
S U B R O O T IM E  МОЕ (С О , R , Z )
E IM E M S IO M  СО ( 3 )  у R  ( 2 )  > X (2 )

Z (1 )=  R (2 )
2 ( 2 )  = -  С 0 ( О / С 0 ( 2 ) * -R (2 )~  С0 ( 3 ) / СО( 2 )  * R ( R ( О)
RETUR/V
ЕЛ/Е
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Н.В.Беликов, К .В.И саев

ОБ АНАЛОГО-ЦИФРОВЫХ АЛГОРИТМАХ ПЕРЕРАБОТКИ ИНФОРМАЩИ
В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЗАЦИИ ЭКСПЕРИМЕНТА

( г .  Ростов-на-Дону)

Бурное развитие цифровой вычислительной техники, ее  доступ­
ность и универсальность привели к тому, что в настоящее время мож­
но наблюдать почти полное отсутствие аналоговых средств переработки 
информази в системах автоматизации эксперимента. В то же время 
при рациональном сочетании цифровых и аналоговых методов появля­
ются новые возможности и повышается эффективность решения многих 
задач переработки информации, снижаются требования к быстродейст­
вию и объему памяти применяемых цифровых вычислительных средств, 
а  з а  счет этого  стоимость системы и затраты на ее  эксплуатацию.

Существует важный класс задач  обработки экспериментальных 
данных, основная особенность которых состоит в том, что в их ис­
ходной постановке фигурирует некоторое непрерывное преобразование 
( оператор)

Ju r (  t ) -В #  { f f  f t ) }  j C l)

вектора процессов ^  ( t )  , непосредственно наблюдаемых в экспери­
менте и характеризующих непрерывный объект исследования ( t  -  не­
прерывное врем я). В результате  решения задачи множество 
W 'Ct'z) . • • • .  2 i r ( т̂ )} зн ач ен и й  векторного процесса T ir(ir)


